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Abstract of DE 10155751 (A1) 

Method for examination of the acceleration necessary to trigger a motor vehicle passive safety device, whereby an 
acceleration signal for an examined motor vehicle movement direction is determined. Velocity changes up until a threshold 
are determined from the acceleration signal and from the changes in velocity conclusions about a crash type or crash 
behavior are made. 
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Die f olgenden Angaben sind dan vi 

) Verfahren zum Untersuchen einer fur das Auslosen einer passiven Sicherheitseinrichtung in einem Fahrzeug 
maBgeblichen Fahrzeugbeschleunigung 

) Bei einem Verfahren zum Untersuchen einer fur das 
Auslosen einer passiven Sicherheitseinrichtung in einem 
Fahrzeug mafJgeblichen Fahrzeugbeschleunigung, wird 
ein fur die untersuchte Fahrzeug-Bewegungsrichtung re- 
presentatives Beschleunigungssignal ermittelt. Aus dem 
Beschleunigungssignal wird die Geschwindigkeitsande- 
rung bis zum Erreichen eines vorgegebenen Grenzwerts 
dieser Geschwindigkeitsanderung ermittelt und es wird 
wahrenddessen aus dem Verlauf der Geschwindigkeits- 
anderung eine fur den Crashtyp und/oder den voraus- 
sichtlichen Crashverlauf representative Aussage abgelei- 
tet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung belrifft ein Verfahren zum Untersu- 
chen einer fur das Auslosen einer passiven Sicherheitsein- 
richtung in einem Falirzeug maBgeblichen Fahrzeugbe- 5 
schlcunigung. 

[0002] Bei Sicherheilssyslemen in Kraftfahrzeugen, bei 
denen passive Sicherheitseinrichtungen, wie Airbags, Gurt- 
straffer, Uberrollbiigel und dergleichen im Falle eines ge- 
fahrlichen Unfalls (i. f. auch als Crash bezeichnct), insbc- 10 
sondere eines gefahrlichen Aufpralls, ausgeldst werden, um 
die im Falirzeug befindlichen Personen soweit wie moglich 
vor Verletzungen zu schiitzen, ist es erforderlich, die einzel- 
nen Sicherheitseinrichtungen jeweils zu einem optimalen 
Zeitpunlct auszulosen. Voraussetzung dafiir ist das einwand- 15 
freie Erkennen eines Unfalls (Crashs) hinsichtlich Crashart 
und Crashschwere und dcs voraussichtlichen Crashverlaufs. 
[0003] Der. hierfUr vorgesehene Algorithmus, der die Aus- 
gangssignale mindestens eines Crashsensors auswertet, 
muss beispielsweise folgende Eigenschaften eines Crashs 20 
erkennen bzw. unterscheiden konnen: 

- Crashbeginn 

- Crashart: Offset 100% bis 25%, 

- Aufprallwinkel 30° bis 90° 25 

- Aufprallgcschwindigkeit. 

[0004] Der Crash-Algorithmus muss aber nicht nur immer 
mehr Crashereignisse unterscheiden konnen, cr muss dar- 
Uber hinaus extrem stabil sein. Das bedeutet zum einen, dass 30 
es mit Hilfe des Algorithmus moglich sein muss, auch Un- 
falle (z. B. den Aufprall des Fahrzeugs gegen ein weiches 
Hindernis bei geringer Geschwindigkeit) zu erkennen, bei 
denen die Sicherheitseinrichtungen nicht (sog. NO-FERE- 
Crashs) oder nur ein Teil der vorhandenen Sicherheitsein- 35 
richtungen auszulosen ist, zum anderen, dass auch die Be- 
triebsfalle des Fahrzeugs eindeutig erkannt werden, die sich 
hinsichtlich des Crashsensor-Signalverlaufs von einem tat- 
sachlichen Crash nur unwesentlich unterscheiden, beispiels- 
weise bei einer extremen Beanspruchung des Falirzeugs, 40 
wie sie beispielsweise bei einer schnellen Fahrt iiber cine 
Schotter-/und Schlaglochstrecke auftritt. 
[0005] Eine weitere Schwierigkeit besteht darin, dass die 
o. g. Informationen uber einen Crash zu einem sehr friihen 
Zeitpunkt, bezogen auf den Crashbeginn, vorliegen miissen. 45 
Ein Crash gegen ein starres Hindernis mit hoher Geschwin- 
digkeit erfordert in derRegel einen extrem friihen Zundzeit- 
punkt, meistens kleiner als 10 ms. Die Anzahl an Informa- 
tionen, die bis zu diesem Zeitpunkt vorliegen, sind aber sehr 
gering und in der Regel nicht stabil. Dies gilt zumindest 50 
dann, wenn ein oder mehrere Beschleunigungssensoren als 
Crashsensoren verwendet werden und ein Schwellwert als 
Auslosekriterium fiir die Sicherheitseinrichtungen dient. Er- 
fahrungsgemaB konnen auch NO-FIRE Crashs diesen 
Schwellwert iiberschreiten. 55 
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein 
Verfahren zum Untersuchen einer fur das Auslosen einer 
passiven Sicherheitseinrichtung in einem Fahrzeug ent- 
scheidenden Fahrzeugbeschleunigung zu schaffen, das sta- 
bil ist und das in einem friihen Stadium eine eindeutige Er- GO 
kennung der genannten Crasheigenschaften ermoglicht. 
[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 gelost. 

[0008] Die Stabilitat der Aussage uber den Crash wird 
durch die zur Bestimmung der Geschwindigkeitsanderung 65 
in aller Regel durchgefuhrte Integral- bzw. Summenbildung 
erreicht. Die Auswertung der Geschwindigkeitsanderung 
bis zum Erreichen des vorgegebcnen Grenzwerts dieser An- 
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derung in Verbindung mit der Auswertung des Verlaufs die- 
ser Anderung ermoglicht es, innerhalb kurzer Zeit einerseits 
sowohl die og. NO-FIRE-Falle als auch die genannten iiber- 
maBigen Fahrzeugbeanspruchungen eindeutig zu erkennen. 
Andrerseits lassen zu diesem friihen und in jedem Fall vor 
dcm Auslosen der Sicherheitseinrichtung liegcndcn Zcit- 
punkL auch die wesenllichen Merkmale des Crashs (siehe 
die o. g. vier Kriterien) erkennen. 

[0009] Die aus dem Verlauf der Geschwindigkeitsande- 
rung fur den Crashtyp und/oder den voraussichtlichen 
Crashverlauf representative Aussage kann auf unterschiedli- 
che Weise gewonnen werden. Eine Moglichkeit ist die Be- 
stimmung dcs Maximalwerts dieser Anderung. Dieses ist 
bei einem Frontalcrash mit hoher Geschwindigkeit gegen 
eine starre Barriere am groBten und bei einem Offst-Crash 
mit niedriger Geschwindigkeit gegen eine deformierbare 
Barriere am geringsten. 

[0010] Eine Alternative demgegeniiber liefert eine Aus- 
sage, die sich durch eine besondere Zuverliissigkeit aus- 
zeichnet. Wird die representative Aussage aus dem wah- 
renddessen gebildetcn Integral der Geschwindigkeitsande- 
rung abgeleitet, lassen sich praktisch alle Crasharten eindeu- 
tig und fruhzeitig identifizieren. 

[0011] Der Beginn der Untersuchung bzgl. der Geschwin- 
digkeitsanderung kann mit Hilfe einer separaten Sensorik 
erkannt werden. So sind Prccrash-Sensoren bekannt, die auf 
Objekte reagieren, die sich dem Fahrzeug nahern und bei 
denen aus der Annaherungsgeschwindigkeit auf einen be- 
vorstehenden Crash geschlossen werden kann. 
[0012] Die Erfindung bietet demgegeniiber die Moglich- 
keit, den Beginn des Crashs aus dem Untersuchungsergeb- 
nis selbst zuriickzurechnen. Besitzt die Geschwindigkeits- 
anderung einen Wert, der iiber einem Schwellwert liegt, 
kann auf den Zeitpunkt zuriickgerechnet werden, an dem die 
erfindungsgemaBe Untersuchung begann. 
[0013] An Hand der Zeichnung ist die Erfindung weiter 
erlautert. Sie zeigt in 

[0014] Fig. 1 den Verlauf der Geschwindigkeitsanderung 
eines Fahrzeugs bei einem Frontalcrash gegen eine starre 
Wand mit zwei unterschiedlichen Aufprallgeschwindigkei- 
ten und in 

[0015] Fig. 2 eine Gegeniiberslellung der bei der erfin- 
dungsgemaB durchgefuhrten Untersuchung fiir verschie- 
dene Crasharten gewonnenen Ergebnisse. 
[0016] In Fig. 1 ist rechts (a) der Verlauf der Geschwin- 
digkeitsanderung bis zum Erreichen eines vorgegebenen 
Grenzwerts dieser Geschwindigkeitsanderung fiir einen 
Frontalcrash bei 100% Uberdeckung gegen eine starre 
Wand mil einer Ausgangsgeschwindigkeil von 50 km/h und 
links (b) derselbe Crashtyp fur eine Ausgangsgeschwindig- 
keit von 27 km/h dargestellt. Die Geschwindigkeitsande- 
rung wird durch zeitliche Integration bzw. Werte-Addition 
der von einem Beschleunigungssensor gelieferten Aus- 
gangssignale (nicht dargestellt) bestimmt. 
[0017] Dieses fur eine in Fahrzeuglangsrichtung wirkende 
Beschleunigung representatives Beschleunigungssignal 
wird beispielsweise von einem auf Beschleunigungen in 
Langsrichtung ansprechenden und an einem Fahrzeugquer- 
trager befestigten Beschleunigungssensor (nicht dargestellt) 
ermittelt. 

[0018] Das aus dem Beschleunigungssignal gebildete In- 
tegral dl2 ist in seinem zeitlichen Verlauf dargestellt. 
[0019] Wesentlich im Rahmen der Erfindung ist ferner, 
dass aus der Geschwindigkeitsanderung durch zeitliche In- 
tegration ein weiteres Integral gebildet wird, das eine Aus- 
sage iiber den Verlauf des wahrend des Crashs vom Sensor 
zuriickgelegten Wegs liefert und das durch ein fiir die Inte- 
gration maBgebliches Zeitfenster bestimmt ist. Der Anfang 
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des Integrals ist bestimmt durch den Beginn CP des Crashs, 
das Ende derlntegralionszeil durch das Erreichen eines vor- 
gegebenen GrenzwerlsThS12 dieserGeschwindigkeilsande- 
rung. 

[0020] Diese Integrate sind in Fig. 2 dargesteilt und mit a) 5 
und b) zusammcn mit weitercn Integraicn c) und d) darge- 
steilt. Zur Verdeutlichung sind die Integrale bei ihrem Maxi- 
malwert eingefroren. 

[0021] Das Integral a) entspricht dem in Fig. 1 a gezeigten 
Frontalcrash mit 50 km/h, das Integral b) dem Frontalcrash 10 
von Fig. lb) mit 27 km/h. Die Integrale c) und d) sind ana- 
log zu den Integrate a) und b) gebildet. Allerdings handelt 
es sich dabei urn Crashs mit 40 und 64 km/h mit einem Off- 
set von jeweils 40% gegen eine nachgiebige Barriere, ein 
sog. ODB-Crash. is 
[0022] Folgende Eigenschaften des Crashs lassen sich den 
Integralen eindeutig zuordnen: 

Der Anstieg ist bei hoher Anfangsgeschwindigkeit und ei- 
nem starren Hindernis am groBten (entspricht der groBten 
Geschwindigkeitsanderung), bei ODB und hoher Geschwin- 20 
digkeit am kleinstcn (das Hindernis wird "weit" weggescho- 
ben). 

[0023] Das Integral ist umso kleiner/groBer, je schneller/ 
langsamer der Crash ablauft. 

[0024] Durch Vergleich des entsprechend Fig. 2 fur einen 25 
tatsachlichen Crash in der erfindungsgemaBen Weise gebil- 
deten Integrals mit den in Fig. 2 gezeigten bzw. weiteren 
entsprechend gebildeten Normintegralen lasst sich der 
Crashtyp rechtzeitig vor den jeweils erforderlichen Auslose- 
zeitpunkten fiir die nicht gezeigten Sicherheitseinrichtungcn 30 
erkennen. 

[0025] Durch die Erflndung wird es auch moglich, andere 
wesentliche Aussagen iiber einen Crash zuverlassig zu ge- 
winnen. Dazu gehort auch die Bestimmung des Zeitpunkts, 
bei dem der Crash beginnt, der voraussichtliche Crashver- 35 
lauf sowie die Orashart. Der Zeitpunkt ist durch den Zeit- 
punkt bestimmt, an dem das Integral einen ersten Schwell- 
wertThSll ubersteigt. 

[0026] Somit ergibt sich insgesamt ein Verfahren, das 
schnell, zuverlassig und rechtzeitig vor dem Aktivieren von 40 
passiven Sichcrheitseinrichtungen die hierfiir erforderlichen 
Informationen liefert. 

Patentanspriiche 

45 

1. Verfahren zum Untersuchen einer fur das Auslosen 
einer passiven Sicherheitseinrichtung in einem Fahr- 
zeug maBgeblichen Fahrzeugbeschleunigung, da- 
durch gekennzeichnet, 

dass ein fiir die untersuchte Fahrzeug-Bewegungsrich- so 
tung representatives Beschleunigungssignal ermittelt 

dass aus dem Beschleunigungssignal die Geschwindig- 
keitsanderung bis zum Erreichen eines vorgegebenen 
Grenzwerts dieser Geschwindigkeitsanderung ermittelt 55 
wird, 

und dass wahrenddessen aus dem Verlauf der Ge- 
schwindigkeitsanderung eine fur den Crashtyp und/ 
oder den voraussichtlichen Crashverlauf representative 
Aussage abgeleitet wird. 60 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die representative Aussage aus dem wahrend- 
dessen auftretenden Maximum der Geschwindigkeits- 
anderung abgeleitet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 65 
net, dass die representative Aussage aus dem wahrend- 
dessen gebildeten Integral der Geschwindigkeitsande- 
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